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Be s chre i bung 



Speichermodul mit einer Mehrzahl von integrierten Speicher- 
bauelementen 



5 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Speichermodul mit ei- 
ner Mehrzahl von integrierten Spe i che r baue 1 ement en , die auf 
einem Tragersubstrat angeordnet sind. 



von sogenannten DRAMs (Dynamic Random Access Memories) auf 
einem gemeinsamen Tragersubstrat anzuordnen. Derartige Spei- 
cheranordnungen sind insbesondere als sogenannte DIMM (Regi- 
15 stered bzw. Buffered Dual Inline Memory Module) bekarint . Die- 
se sind typischerweise mit 16 oder 18 Speicherbausteinen be- 
stiickt, die bei Ausfiihrung als sogenannte SDRAMs oder DDR 
DRAMs taktgesteuert sind. 

2 0 Ein integrierter dynamischer Speicher in Form eines DRAM 

weist im allgemeinen ein Speicherzellenf eld auf, das Wortlei- 
tungen und Bitleitungen umf aSt . Die Speicherzellen sind dabei 
in Kreuzungspunkten der Bitleitungen und Wortleitungen ange- 
ordnet . Die Speicherzellen weisen insbesondere einen Spei- 

2 5 cherkondensator und einen Auswahltransistor auf, wobei der 

Auswahl transistor den zugehorigen Speicherkondensator mit ei- 
ner der Bitleitungen verbindet . Steueranschliisse der jewe.ili- 
gen Auswahltransistoren sind zur Auswahl der Speicherzellen 
jeweils mit einer der Wortleitungen verbunden. Durch eine ak- 

3 0 tivierte Wortleitung werden angeschlossene Auswahltransisto- 

ren jeweils leitend geschaltet, wobei nach der Auswahl einer 
Wortleitung an den entsprechenden Bitleitungen Datensignale 
der Speicherzellen entlang der ausgewahlten Wortleitung an- 
liegen. Ein Datensignal einer ausgewahlten Speicherzelle wird 
3 5 in einem Leseverstarker des Speicherzellenf eldes bewertet und 
verstarkt . Bei einem Lesezugriff werden die Datensignale aus- 
gewahlter Speicherzellen zur Weiterverarbeitung ausgelesen, 




10 



Zur Anwendung beispielsweise in Computersystemen ist es be- 
kannt, eine Mehrzahl von Speicherbauelementen etwa in Form 
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bei einem Schreibzugrif f werden zu schreibende Datensignale 
in die ausgewahlten Speicherzellen eingeschrieben. 

Bei derartigen integrierten dynamischen Speichern ist in Be- 
5 triebszeiten, in denen auf die Speicherzellen nicht von aufien 
zugegriffen wird, ein sogenannter Ref resh-Betrieb notwendig, 
urn den Speicherzelleninhalt , der sich beispielsweise durch 
Leckstrome des Speicherkondensators oder Auswahltransistors 
verf luchtigen kann, auf zuf rischen und somit dauerhaft zu er- 
10 halten. Im Ref resh-Betrieb werden die bewerteten und ver- 

starkten Datensignale von ausgewahlten Speicherzellen direkt 
in die betreffenden Speicherzellen zuriickgeschrieben . 

Integrierte Speicher wie DRAMs werden in Datenverarbeitungs- 

15 systemen wie beispielsweise Computersystemen betrieben und 

dabei beispielsweise von einem Mikroprozessor oder Mikrocon- 
troller angesteuert . Ein Speichermodul in Form eines DIMMs 
ist hierbei in bekannter Weise beispielsweise in einem Steck- 
platz eines sogenannten Motherboards des Computersystems an- 

2 0 geordnet und kommuniziert liber entsprechende Leiterbahnen auf 
dem Motherboard mit dem Mikroprozessor bzw. Mikrocontroller . 
Urn eine Ref resh-Sequenz eines Speichers auf einem derart be- 
triebenen DIMM anzustofeen, ist fur gewohnlich ein externes 
Kommando, etwa ein sogenanntes Auto-Refresh-Kommando notwen- 

25 dig, das periodisch vom Mikroprozessor bzw. Mikrocontroller, 
beispielsweise in Form eines Speichercontrollers , angelegt 
wird. Urn eine solche Funktionalitat erfullen zu konnen, ist 
es notwendig, den Mikroprozessor oder Mikrocontroller mit 
entsprechenden Registern oder Schaltwerken auszustatten . Dies 

30 erhoht jedoch im allgemeinen die Design-Komplexitat eines 
solchen Bausteins. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Speichermodul der eingangs genannten Art anzugeben, durch das 
35 ermoglicht ist, bei Einsatz in einem Datenverarbeitungssystem 
die Design-Komplexitat eines im Datenverarbeitungssystem vor- 
zusehenden Speichercontrollers zu verringern. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Speichermodul gemaS Patentan- 
spruch 1 gelost . 

5 Das erf indungsgemaSe Speichermodul weist eine Mehrzahl von 
integrierten Speicherbauelementen sowie eine separat von den 
Speicherbauelementen auf dem Tragersubstrat angeordnete Re- 
f resh-Steuerschaltung auf. Diese ist ausgangsseitig mit der 
Mehrzahl der integrierten Speicherbauelemente verbunden. Die 
10 Ref resh-Steuerschaltung ist derart ausgebildet, daS sie selb- 
standig einen Ref resh-Bef ehl oder eine Ref resh-Bef ehlssequenz 
zur Auffrischung des Speicherzelleninhalts von Speicherzellen 
eines ausgewahlten der Speicherbauelemente generiert und an 
das ausgewahlte Speicherbauelement libertragt . 

15 

Damit wird erf indungsgemaS dem Speichermodul, beispielsweise 
in Form eines DIMM, eine geeignete Schaltung hinzugefiigt, die 
in der Lage ist, einen von einem DRAM benotigten Refresh- 
Befehl oder eine Ref resh-Bef ehlssequenz zur Auffrischung des 

20 Speicherzelleninhalts von Speicherzellen selbstandig zu er- 
zeugen. Solche Ref resh-Bef ehle oder Ref resh-Bef ehlssequenzen 
mussen daher nicht mehr von einem Speichercontroller bei- 
spielsweise eines Computersystems erzeugt werden, so daS die- 
^ ser von einer derartigen Funktionalitat entlastet ist. Da- 

2 5 durch kann die Design-Komplexitat eines Speichercontrollers 
verringert werden. Weiterhin wird vorteilhaft erreicht, daS 
eine grolSere Bandbreite auf einem Kommandobus etwa eines Mo- 
therboards fur andere Zugriffe zur Verfiigung steht . 

30 In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung weist 
das Tragersubstrat Anschlusse zur Zufiihrung von AdrelS- und 
Bef ehlssignalen auf. Die Ref resh-Steuerschaltung ist ein- 
gangsseitig mit den Anschlussen zur Zufiihrung der AdreS- und 
Bef ehlssignale verbunden und weiterhin derart ausgebildet, 

35 daS sie bei Zufiihrung von aufierhalb des Speichermoduls er- 

zeugten AdreiS- oder Bef ehlssignalen diese empfangt und verar- 
beitet und abhangig von einer daraus gewonnenen Zugriffsin- 
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formation selbstandig einen Ref resh-Bef ehl Oder eine Refresh- 
Bef ehlssequenz absetzt. Insbesondere werden Bef ehlssignale 
hinsichtlich eines definierten Bef ehlsmusters ausgewertet und 
daraus selbstandig der Zeitpunkt festgelegt, wann ein Re- 
5 f resh-Bef ehl oder eine Ref resh-Bef ehlssequenz abgesetzt wird. 
Hierbei werden die Bef ehlssignale beispielsweise mittels ei- 
nes heuristischen Algorithmus ausgewertet. Durch einen sol- 
chen kann erkannt werden, wann eine Pause in einer Befehls- 
Sequenz "geeignet" fur das Absetzen eines Ref resh-Bef ehls 
10 ist . 

In einer alternativen Ausf iihrungsf orm ist in der Refresh- 
Steuerschaltung ein einstellbarer Zeitwert eingestellt, der 
festlegt, innerhalb welcher Zeit ein Speicherzelleninhalt von 
15 Speicherzellen eines entsprechenden Speicherbauelements auf- 
zufrischen ist. In Abhangigkeit dieses einstellbaren Zeit- 
werts wird von der Ref resh-Steuerschaltung ein Ref resh-Bef ehl 
oder eine Ref resh-Bef ehlssequenz abgesetzt. 

20 In einer alternativen Ausf iihrungsf orm wird durch die Refresh- 
Steuerschaltung f estgestellt , auf welche Reihen eines matrix- 
formig organisierten Speicherzellenf eldes eines ausgewahlten 
Speicherbauelements in einem definierten Zeitraum (beispiels- 
^0 weise 1 bis 2 jas) kein Zugriff stattgef unden hat. In Abhan- 

25 gigkeit dieser Auswertung wird selbstandig der Zeitpunkt 
festgelegt, wann ein Ref resh-Bef ehl oder eine Ref resh- 
Bef ehlssequenz abgesetzt wird. Somit werden im wesentlichen 
nur diejenigen Reihen eines Speicherzellenf eldes einem Re- 
fresh unterzogen, auf die langere Zeit kein Zugriff stattge- 

3 0 f unden hat. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist die Refresh- 
Steuerschaltung innerhalb eines von den Speicherbauelementen 
separaten Halbleiterbausteins angeordnet . 



35 



Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in Unteranspriichen angegeben. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Figuren, die Ausf uhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung darstellen, naher erlautert . 

5 

Es zeigen: 



Figur 1 eine Ausf uhrungs form eines Speichermoduls gemaS 

der Erfindung, 

10 

Figur 2 eine Ausf uhrungsf orm eines Computersystems mit 

^ einem Speichercontroller und mehreren Speichermo- 

dulen gemaS der Erfindung, 

15 Figur 3 eine Ausf iihrungs form fur einen Satz von Zahler- 

schaltungen mit zugehoriger Ansteuerungs- und 
Auswertungsschaltung . 



In Figur 1 ist grobschemat isch eine Ausf uhrungsf orm eines 
20 Speichermoduls gemaS der Erfindung dargestellt . Im vorliegen- 
den Ausf uhrungsf all handelt es sich um eine DIMM-Modulanord- 
nung, bei der auf einem Tragersubstrat 50 eine Mehrzahl von 
integrierten Speicherbauelementen, hier in Form von DRAM- 
£ Speichern 10 bis 18 und 20 bis 28, angeordnet ist. Separat 
25 von den Speicherbauelementen 10 bis 18 und 20 bis 28 ist eine 
Ref resh-Steuerschaltung 3 0 auf dem Tragersubstrat 50 angeord- 
net, die mit einem Kommando- und AdreSbus CA sowie mit einer 
Taktsignalleitung CK verbunden ist. Der eingangsseit ige An- 
schluS der Ref resh-Steuerschaltung 3 0 ist mit der Kontaktlei- 
30 ste 40 des Speichermoduls 1 verbunden, die Anschlusse zur 

Eingabe und Ausgabe von Datensignalen DA, zur Eingabe eines 
Taktsignals CLK und Anschliisse zur Eingabe von Adrefesignalen 
ADR und Bef ehlssignalen CMD aufweist. 



35 



Die Ref resh-Steuerschaltung 30 ist eingangsseitig mit den je- 
weiligen Anschlussen der Kontaktleiste 40 zur Zufiihrung der 
AdrelSsignale ADR und Bef ehlssignale CMD verbunden. Sie ist 
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ausgangsseitig mit einem Kommando- und AdreSbus CA1 fur das 
erste sogenannte Speicher-Rank mit den Speichern 10 bis 18 
verbunden, sowie mit einem Kommando- und AdreSbus CA2 fiir das 
zweite Speicher-Rank mit den Speichern 20 bis 28. Weiterhin 
5 ist die Refresh- St euerschaltung 30 ausgangsseitig mit der 

Taktsignalleitung CK1 zur Ansteuerung der Speicher 10 bis 18 
des ersten Speicher-Ranks und mit der Taktsignalleitung CK2 
zur Ansteuerung des zweiten Speicher-Ranks mit den Speichern 
2 0 bis 2 8 verbunden. Zum Austausch von Daten weisen die Spei- 
Sl.O cher 10 bis 18 und 20 bis 28 jeweilige Datenanschliisse DQ10 
, bis DQ18 bzw. DQ2 0 bis DQ2 8 auf, die mit den Datenanschlussen 

* DQ des Speichermoduls 1 verbindbar sind. 

Wie beispielhaft anhand des Speichers 10 naher dargestellt, 
15 weisen die einzelnen Speicherbauelemente Speicherzellenf elder 
mit Wortleitungen WL zur Auswahl von Speicherzellen MC und 
Bitleitungen BL zum Auslesen oder Schreiben von Datensignalen 
der Speicherzellen MC auf. Die Speicherzellen MC sind in be- 
kannter Weise in Kreuzungspunkten der Wortleitungen WL und 

2 0 Bitleitungen BL angeordnet und jeweils mit einer der Wortlei- 

tungen und einer der Bitleitungen verbunden. Die Speicherzel- 
len MC weisen jeweils einen nicht dargestellten Auswahltran- 
sistor und Speicherkondensator auf, wobei der Steuereingang 
^ der Transistoren mit einer Wortleitung WL verbunden ist, 
25 durch die angeschlossene Speicherzellen MC bei einem Spei- 
cherzugriff aktiviert werden. 

Die Ref resh-Steuerschaltung 30 ist derart ausgebildet, daS 
sie selbstandig einen Ref resh-Bef ehl AREF zur Auffrischung 
30 des Speicherzelleninhalts von Speicherzellen MC eines ausge- 
wahlten Speicherbauelements des Speichermoduls 1 generiert 
und an das selbige ubertragt . Insbesondere werden von auSer- 
halb des Speichermoduls 1 erzeugte AdreS- und/oder Befehls- 
signale ADR, CMD empfangen und verarbeitet, wobei die Re- 

3 5 f resh-Steuerschaltung 3 0 abhangig von einer daraus gewonnenen 

Zugrif f sinf ormation selbstandig einen Ref resh-Bef ehl AREF ab- 
setzt. Insbesondere werden durch die Ref resh-Steuerschaltung 



P2003 , 0082 



7 

30 die Bef ehlssignale CMD hinsichtlich eines definierten Be- 
fehlsmusters ausgewertet und daraus selbstandig der Zeitpunkt 
festgelegt, warm ein Ref resh-Bef ehl AREF abgesetzt wird. Die 
Ref resh-Steuerschaltung 30 ist so betreibbar, daS sie die an 
5 der Kontaktleiste 40 empf angenen Befehls- und AdreSsignale 
ADR, CMD an die jeweiligen Speicherbauelemente des Speicher- 
moduls 1 durchschaltet , die angelegten Befehls- und Adrefisi- 
gnale jedoch quasi "mitliest " . Wenn eine geeignete Pause in 
der Bef ehlssequenz, insbesondere ein definiertes Befehlsmu- 
10 ster etwa mittels eines heurist ischen Algorithmus erkannt 

wird, wird durch die Ref resh-Steuerschaltung 30 selbstandig 
^ ein geeigneter Zeitpunkt festgelegt, wann ein Ref resh-Bef ehl 
abgesetzt wird. 

15 Alternativ zu einem Ref resh-Bef ehl , wie etwa einem sogenann- 
ten Auto-Ref resh-Bef ehl mit interner Adrefegenerierung durch 
einen Zahler, kann auch eine Ref resh-Bef ehlssequenz erzeugt 
werden. Hierbei werden insbesondere jeweils ein Aktivierungs- 
befehl zur Aktivierung einer adressierten auf zuf rischenden 

20 Zeile und nach einer gewissen Mindestzeit (sogenanntes tRAS) 
ein Vorladebef ehl abgesetzt. 

In einer anderen Ausf uhrungsf orm ist in der Refresh- 
^ Steuerschaltung 30 in einem Register 31 ein einstellbarer 

2 5 Zeitwert tR eingestellt, durch den angegeben wird, innerhalb 

welcher Zeit ein Speicherzelleninhalt von Speicherzellen ei- 
nes entsprechenden Speicherbauelements auf zuf rischen ist. Da 
die Speicherbauelemente 10 bis 18 und 20 bis 28 im allgemei- 
nen vom gleichen Typ sind, genugt in einem solchen Fall die 

3 0 Speicherung eines gemeinsamen Zeitwerts tR, etwa in der Gro- 

Senordnung von 4 /xs bis 8 /is. Nach Ablauf der eingestellten 
Zeit tR seit dem letzten Speicherzellenzugrif f wird die ent- 
sprechende Speicherzelle zwangsweise einem Refresh unterzo- 
gen. 

35 

In einer alternativen Ausf uhrungsf orm wird durch die Refresh- 
Steuerschaltung f estgestellt , auf welche der Reihen bzw. 
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Wortleitungen WL eines ausgewahlten Spe i cherbaue 1 ement s in 
einem definierten Zeitraum (beispielsweise 1 bis 2 (as) kein 
Zugriff stattgef unden hat. In Abhangigkeit dieser Auswertung 
legt die Refresh- Steuerschaltung 30 den Zeitpunkt fest, wann 
5 ein Ref resh-Bef ehl AREF abgesetzt wird und derartige Wortlei- 
tungseinheiten aufgefrischt werden. 

Hierzu weist das Speichermodul 1 fur unabhangig voneinander 
betriebene Einheiten von Wortleitungen WL (etwa fur einzelne 

10 Speicherbanke , die separat voneinander angesteuert werden) 

jeweils einen Satz 61 von Zahlerschaltungen gemafi Figur 3 auf 

^ (wobei in Figur 3 der Ubersichtlichkeit halber nur ein Satz 

61 mit zugehoriger Ansteuerungs- und Auswertungsschaltung ge- 
zeigt ist), wobei die einzelnen Zahlerschaltungen C[0] bis 

15 C[4095] eines Satzes jeweils einer unterschiedlichen Wortlei- 
tung WL der entsprechenden Einheit von Reihen zugeordnet 
sind. Bei den Zahlerschaltungen C[0] bis C[4095] handelt es 
sich vorliegend um Binarzahler, die beispielsweise bis 1000 
oder 2000 (entspricht 1 bzw. 2 /is) zahlen und bei einem Zu- 

2 0 griff auf die zugeordnete Reihe ruckgesetzt werden. 

Der Decoder 64 stellt fest, wenn ein Zugriff auf einen Spei- 
cher liber die Kommandosignale RAS, CAS, WE stattfindet. Uber 
ein Aktivierungssignal EN wird ein Register 65 aktiviert, um 

2 5 die angelegte Adresse ADR im Register zu speichern. Weiterhin 
wird ein Multiplexer 62 angesteuert, der festlegt, welche der 
Zahlerschaltungen C[0] bis C[4095] uber das Ruckset zsignal 
RST zuriickgesetzt wird. Es wird diejenige Zahlerschaltung zu- 
ruckgesetzt, welche der Wortleitung WL zugeordnet ist, auf 

30 die gerade ein Zugriff stattfindet. Damit wird durch die lin- 
ke Halfte der Schaltung nach Figur 3 festgelegt, welche Zah- 
lerschaltung zuriickgesetzt wird. Die Zahlerschaltungen des 
Satzes 61 werden uber das vom Taktsignal CLK abgeleitete Si- 
gnal INC inkrementiert . 

35 

Uber das Signal OUT wird entweder der Zahlerstand jedes Zah- 
lers ausgelesen oder angezeigt, wenn ein Zahler einen be- 
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stimmten Wert (siehe obiges Zahlenbeispiel ) uberschritten 
hat. Dies wird durch die Kontrollschaltung 63 ausgewertet . 
Mit dem Zufiihren eines Erlaubnissignals AW vom Decoder 64 
wird der Kontrollschaltung 63 angezeigt, wann ein Absetzen 
5 eines Ref resh-Bef ehls erlaubt ist . In diesem Fall wird iiber 
die Bef ehls-Einspeiseschaltung 66 mittels des Signals IN ein 
Ref resh-Bef ehl in den Kommandobus zur Weiterleitung an die 
entsprechende Einheit von Wortleitungen WL eingespeist. Bei 
Erzeugung einer Ref resh-Bef ehlssequenz mit zu adressierender 
10 Zeile wird eine entsprechende Bef ehlssequenz iiber die Be- 

f ehls-Einspeiseschaltung 66 in den Kommandobus und eine zuge- 
horige Zeilenadresse iiber die AdreS-Einspeiseschaltung 67 in 
den AdreSbus eingespeist. 

15 Die Ref resh-Steuerschal tung 3 0 mit den beschriebenen Kompo- 
nenten 63, 64, 66 und 67 wertet also die Zahlerschaltungen 
auf ihren Zahlerstand hin aus und legt in Abhangigkeit dieser 
Auswertung selbstandig den Zeitpunkt fest, wann ein Refresh- 
Befehl oder eine Ref resh-Bef ehlssequenz abgesetzt wird. Ins- 

20 besondere wird ein Ref resh-Bef ehl oder eine Refresh- 

Bef ehlssequenz abgesetzt, wenn eine Zahlerschaltung einen 
Grenzwert, etwa einen der oben beispielhaft genannten Werte, 
erreicht hat. Damit wird also eine Tabelle implementiert , der 
^ zu entnehmen ist, auf welche der Wortleitungen WL langere 

25 Zeit kein Zugriff stattgef unden hat. Solche Eintrage werden 
von der Ref resh-Steuerschaltung 3 0 erkannt und es wird ein 
entsprechender Ref resh-Bef ehl oder eine Ref resh-Bef ehls- 
sequenz abgesetzt zum Auffrischen der Speicherzellen entlang 
dieser Wortleitung. 

30 

In Figur 2 ist eine Ausf iihrungsf orm eines beispielhaf ten Com- 
putersystems mit einem Speichercontroller 4 und mehreren 
Speichermodulen 1 und 2, die gemaiS der Erfindung aufgebaut 
sind, schematisch dargestellt. Der Speichercontroller 4 ist 
3 5 mit einem Ubertragungsbus 5 verbunden, wobei beide sich auf 
einem Motherboard 3 des Computersystems befinden. Die DIMM- 
Module 1 und 2 sind iiber Steckverbinder mit dem Ubertragungs- 
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bus 5 verbunden. Auf dem Ubertragungsbus 5 werden das Taktsi- 
gnal CLK, AdreSsignale ADR, Bef ehlssignale CMD und Datensi- 
gnale DA zu den DIMM-Modulen 1 und 2 ubertragen. Ein Refresh- 
Befehl wird vom Speichercontroller 4 nicht ubertragen, da 
diese Funktionalitat nunmehr erfindungsgema.fi auf dem jeweili- 
gen DIMM implementiert ist. 
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Patentanspruche 

1. Speichermodul (1), umfassend: 

- ein Tragersubstrat (50) , 
5 - eine Mehrzahl von integrierten Speicherbauelementen (10 bis 

18, 2 0 bis 28) , die auf dem Tragersubstrat angeordnet sind, 

- eine separat von den Speicherbauelementen auf dem Trager- 
substrat angeordnete Ref resh-Steuerschaltung (30) , die aus- 
gangsseitig mit der Mehrzahl der integrierten Speicherbauele- 

10 mente (10 bis 18, 20 bis 28) verbunden ist, 

- wobei die Ref resh-Steuerschaltung (30) derart ausgebildet 
ist, daS sie selbstandig einen Ref resh-Bef ehl (AREF) oder ei- 
ne Ref resh-Bef ehlssequenz zur Auffrischung des Speicherzel- 
leninhalts von Speicherzellen (MC) eines ausgewahlten der 

15 Speicherbauelemente generiert und an das ausgewahlte Spei- 
cherbauelement ubertragt. 

2. Speichermodul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
20 - das Tragersubstrat (50) Anschlusse (40) zur Zufuhrung von 
AdreS- und Bef ehlssignalen (ADR, CMD) aufweist, 

- die Ref resh-Steuerschaltung (30) eingangsseitig mit den An- 
schlussen (4 0) zur Zufuhrung der AdreS- und Bef ehlssignale 
verbunden ist, 

25 - die Ref resh-Steuerschaltung (30) derart ausgebildet ist, 
daS sie bei Zufuhrung von auSerhalb des Speichermoduls (1) 
erzeugten Adrefi- oder Bef ehlssignalen (ADR, CMD) diese emp- 
fangt und verarbeitet und abhangig von einer daraus gewonne- 
nen Zugrif f sinf ormation selbstandig einen Ref resh-Bef ehl 

30 (AREF) oder eine Ref resh-Bef ehlssequenz absetzt. 

3. Speichermodul nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ref resh-Steuerschaltung (30) die Bef ehlssignale (CMD) 
35 hinsichtlich eines definierten Bef ehlsmusters auswertet und 
daraus selbstandig den Zeitpunkt festlegt, wann ein Refresh- 
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Befehl (AREF) oder eine Ref resh-Bef ehlssequenz abgesetzt 
wird. 

4. Speichermodul nach Anspruch 3, 

5 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Ref resh-Steuerschaltung (30) die Bef ehlssignale (CMD) 
mittels eines heuristischen Algorithmus auswertet . 

5. Speichermodul nach Anspruch 1 oder 2, 

10 dadurch gekennzeichnet, daS 

in der Ref resh-Steuerschaltung (30) ein einstellbarer Zeit- 
^ wert (tR) eingestellt ist, der festlegt, innerhalb welcher 
Zeit ein Speicherzelleninhalt von Speicherzellen (MC) eines 
entsprechenden Speicherbauelements auf zufrischen ist, und von 

15 der Ref resh-Steuerschaltung (30) in Abhangigkeit des ein- 

stellbaren Zeitwerts (tR) ein Ref resh-Bef ehl (AREF) oder eine 
Ref resh-Bef ehlssequenz abgesetzt wird. 

6. Speichermodul nach Anspruch 1 oder 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Speicherbauelemente (10 bis 18, 20 bis 28) jeweils ein 
matrixformig organisiertes Speicherzellenf eld mit Reihen (WL) 
und Spalten (BL) aufweisen, 

- die Ref resh-Steuerschaltung (30) feststellt, auf welche der 
Reihen (WL) eines ausgewahlten Speicherbauelements in einem 
definierten Zeitraum kein Zugriff stattgef unden hat, und in 
Abhangigkeit dieser Auswertung selbstandig den Zeitpunkt 
festlegt, wann ein Ref resh-Bef ehl (AREF) oder eine Ref resh- 
Bef ehlssequenz abgesetzt wird. 

30 

7. Speichermodul nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- das Speichermodul (1) fur unabhangig voneinander betriebene 
Einheiten von Reihen (WL) jeweils einen Satz (61) Zahler- 

3 5 schaltungen aufweist, wobei die einzelnen Zahlerschaltungen 
(C[0] bis C[4095]) eines Satzes jeweils einer unterschiedli- 
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chen Reihe (WL) der entsprechenden Einheit von Reihen zuge- 
ordnet sind, 

- die jeweilige Zahlerschaltung (C[0] bis C[4095]) bei einem 
Zugriff auf die zugeordnete Reihe ruckgesetzt wird, 
5 - die Ref resh-Steuerschaltung (63, 64, 66, 67) die Zahler- 

schaltungen (C[0] bis C[4095]) auf ihren Zahlerstand hin aus- 
wertet und in Abhangigkeit dieser Auswertung selbstandig den 
Zeitpunkt festlegt, wann ein Ref resh-Bef ehl (AREF) oder eine 
Ref resh-Bef ehlssequenz abgesetzt wird. 

10 

8. Speichermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 



die Ref resh-Steuerschaltung (30) innerhalb eines von den 
Speicherbauelementen (10 bis 18, 20 bis 28) separaten Halb- 
15 leiterbausteins angeordnet ist . 

9. Speichermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der eingangsseitige AnschluS der Ref resh-Steuerschaltung (30) 
2 0 mit einer Kontaktleiste (4 0) des Speichermodul s (1) verbunden 
ist . 

10. Speichermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
, dadurch gekennzeichnet, daS 

25 das Speichermodul (1) als DIMM-Modulanordnung ausgefuhrt ist. 

11. Speichermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Speicherbauelemente (10 bis 18, 20 bis 28) des Speicher- 
30 moduls (1) dynamische Schreib-Lese-Speicher sind. 




dadurch gekennzeichnet, da£ 



» I 
I 

i 
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Zusammenfassung 

Speichermodul mit einer Mehrzahl von integrierten Speicher- 
bauelementen 

5 

Ein Speichermodul (1) umfaSt eine Mehrzahl von integrierten 
Speicherbauelementen (10 bis 18, 20 bis 28), die auf einem 
Tragersubstrat angeordnet sind, sowie eine separat von den 
Speicherbauelementen auf dem Tragersubstrat angeordnete Re- 

10 fresh- Steuerschaltung (30) . Diese ist ausgangsseitig mit der 
Mehrzahl der integrierten Speicherbauelemente (10 bis 18, 2 0 
bis 28) verbunden. Die Ref resh-Steuerschaltung (30) ist der- 
art ausgebildet, daS sie selbstandig einen Ref resh-Bef ehl 
(AREF) oder eine Ref resh-Bef ehlssequenz zur Auf frischung des 

15 Speicherzelleninhalts von Speicherzellen (MC) eines ausge- 
wahlten der Speicherbauelemente generiert und an das ausge- 
wahlte Speicherbauelement iibertragt . Solche Ref resh-Bef ehle 
miissen daher nicht mehr von einem Speichercontroller erzeugt 
werden, so dai5 dieser von einer derartigen Funktionalitat 

20 entlastet ist. Dadurch kann dessen Design-Komplexitat verrin- 
gert werden. 



> Figur 1 
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Bezugszeichenliste 





1, 2 


Spe i chermodul 




3 


Motherboard 


5 


4 


Spe ichercont roller 




5 


Ubertragungsbus 




10 - 18 


Spe i cherbaue 1 ement 




20 - 28 


Speicherbauelement 




30 


Refresh- St euerschaltung 


10 


31 


Register 




40 


Kontaktleiste 


i 


50 


Tragersubstrat 




61 


Satz 




62 


Multiplexer 


15 


63 


Kontrollschaltung 




64 


Decoder 




65 


Register 




66 


Bef ehls-Einspeiseschaltung 




67 


AdreS-Einspeiseschaltung 


20 


CLK 


Taktsignal 




ADR 


AdreSsignal 




CMD 


Bef ehlssignal 




DA 


Datensignal 




CK, CK1, CK2 


Taktsignal lei tung 


25 


CA, CA1, CA2 


Kommando- und AdreSbus 




DQ10 - DQ18 


DatenanschluS 




DQ2 0 - DQ2 8 


Datenanschlufe 




DQ 


Datenanschliisse 




AREF 


Refresh- Bef ehl 


30 


tR 


Zeit 




MC 


Speicherzellen 




WL 


Wort lei tungen 




BL 


Bitleitungen 




RAS , CAS , WE 


Kommando s i gna 1 e 


35 


EN 


Aktivierungs signal 



C[0] bis C[4095] Zahlerschal tungen 
RST Riicksetzsignal 
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INC Signal 

OUT Signal 

AW Erlaubnissignal 

IN Signal 

5 



2f3 




M 



X 
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